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กากมนัส าปะหลงัเป็นของเสียจ านวนมากที่พบในอุตสาหกรรมแป้งในประเทศไทย ซ่ึงสามารถ
น ามาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตก๊าซชีวภาพได ้อยา่งไรก็ตามกากมนัส าปะหลงันั้น มีไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัในการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์น าไปสู่อตัราการยอ่ยสลาย
ที่ต  ่าลงรวมถึงการผลิตก๊าซชีวภาพ และมีเทนอีกดว้ยด้วย งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอตัรา
การผสมของกากมนัส าปะหลงักบัน ้ าเสียจากกระบวนการกลัน่เอทานอลที่ 0:1, 1: 0.5, 1:1, 0.5:1 
และ 0:1 ถงัหมกัไร้อากาศแบบกะถูกแสดงในสภาวะอุณหภูมิเมโซฟิลิกที่ 35 ± 1 องศาเซลเซียส ผล
การทดสอบบ่งช้ีวา่ ผลผลิตของก๊าซชีวภาพและมีเทนจากการยอ่ยแบบร่วม มีค่าสูงกว่าการยอ่ยแบบ
เด่ียว ยิง่ไปกวา่นั้นยงัพบวา่ อตัราส่วนที่เหมาะสมของกากมนัส าปะหลงักบัน ้ าเสียจากกระบวนการ
กลัน่   เอทานอลคือ 1:1 ท่ีอตัราส่วนดงักล่าวมีค่าผลผลิตสะสมของก๊าซชีวภาพและมีเทนเท่ากับ 
918.73 มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหยง่าย และ 685.10 มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหยง่าย
ตามล าดบั จากอตัราส่วนท่ีเหมาะสมดงักล่าวสามารถเพิม่ผลผลิตสะสมของก๊าซชีวภาพ 146.54% ใน
กาก มนัส าปะหลงั และ 100.64% ในน ้ าเสียจากกระบวนการกลัน่เอทานอลเช่นเดียวกบัผลการผลิต
สะสมของมีเทนท่ีเพิม่ขึ้น 222.19% ในกากมนัส าปะหลงั และ 105.70%ในน ้ าเสียจากกระบวนการกลัน่ 
เอทานอลตามล าดบั 
นอกจากน้ีการศึกษาพบว่า กลุ่มประชากรของแบคทีเรีย และอาร์เคียในระบบการผลิตก๊าซ
ชีวภาพท่ีเกิดจากส่วนผสมของกากมันส าปะหลัง และน ้ าเสียจากกระบวนการกลั่นเอทานอล เม่ือ
วิเคราะห์ด้วย Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) พบว่า ประชากรเด่นในกลุ่ม
แบคทีเรียคือ Bacteroidetes, Firmicutes และ Chloroflexi ประชากรเด่นในกลุ่มอาร์เคียที่สร้างก๊าซมีเทน
(Methanogen) คือMethanosarcina (Methanosarcina barkeri) ซ่ึงจดัอยูใ่นสกุล Methanosarcinaceae 
ส่วนประชากรของอาร์เคีย เมทาโนเจนกลุ่มย่อยที่พบคือ Metanosaeta, Methanomicrobiales และ 
Methanobacteriales ผลผลิตก๊าซชีวภาพ และมีเทนที่ต  ่าลงของน ้ าเสียจากกระบวนการกลัน่เอทานอล
สอดคล้องกับลักษณะของประชากรแบคทีเรียโดยเฉพาะอย่างยิ่งการตรวจพบเช้ือในกลุ่ม sulfate 
reducing bacteria อยา่งไรก็ตามส าหรับการยอ่ยแบบเด่ียวของกากมนัที่มีผลผลิตของก๊าซชีวภาพและ
มีเทนที่ต  ่าลง มีสาเหตุจากสารตั้งตน้ที่มีไนโตรเจนต ่าท  าให้ตรวจไม่พบกลุ่มประชากรแบคทีเรีย
ในช่วง 12 วนัจากการทดสอบดว้ยวิธี DGGE ในการศึกษาน้ีค่า H index ของ Methanosarcina ถูกพบ
ในการยอ่ยแบบร่วมในอตัราส่วนกากมนัส าปะหลงักบัน ้ าเสียจากกระบวนการกลัน่เอทานอลที่ 1:1 
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เป็นการยนืยนัอยา่งชดัเจนวา่ท่ีอตัราส่วนน้ีเป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการยอ่ยสลาย
แบบไร้อากาศ 
ความส าเร็จของการผสมกากมนัส าปะหลงักับน ้ าเสียจากกระบวนการกลั่นเอทานอลดว้ย
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมคือ 1:1 ส่งผลให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพและมีเทนสูงขึ้นพร้อมกบัเสถียรภาพของ
การยอ่ยแบบไร้อากาศ ซ่ึงเป็นผลจากการพฒันาของการยอ่ยแบบร่วม 
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Cassava pulp is a widely available waste in large amounts in the starch 
industry in Thailand and can be used for the production of biogas. However, its low 
nitrogen content is limited microbial degradation leads to a low degradation rate and 
low biogas and methane production. The potential of cassava pulp: distillery stillage
(CP:DS) ratio of 0:1, 1:0.5, 1:1, 0.5:1 and 0:1 was measured in this study. Batch 
anaerobic digesters were presented in terms of mesophilic condition at 35 ± 1ºC. 
Experimental results showed that the biogas and methane yield from co-digestion were 
higher than the mono-digestion of CP and DS. Moreover, the optimal of CP: DS ratio 
was obtained at 1:1. With 1:1 of CP: DS ratio, the cumulative biogas and methane 
yield, and VS removal rate were 918.73 mL/g VS and 685.10 mL/g VS, respectively. 
Compared with the mono-digestion of CP only and DS only, the cumulative biogas 
yield of co-digestion at optimal condition was incresined 146.54 % and 100.64 %,
respectively; the same as the cumulative methane yield was 222.19% and 105.70% .
Furthermore, the bacterial and archaeal communities were analyzed by 
denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE). The bacterial community of all 
CP:DS ratios was dominated by the phyla Bacteroidetes, Firmicutes and Chloroflexi. 
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Moreover, the methanogenic archaeal community of all CP:DS ratios was dominated 
by the genus Methanosarcina (Methanosarcina barkeri), which belongs to the 
family Methanosarcinaceae. The genera Metanosaeta, Methanomicrobiales, 
and Methanobacteriales were the minor groups represented in the archaeal community. 
The low biogas and methane production yield of mono-digestion DS was 
corresponded with the characterization of the microbial community, especially the 
presence of sulfate reducing bacteria. However, for the mono-digestion of CP, the low 
biogas and methane production yields were caused by the low initial nitrogen content 
in substrate (proved by the disappear of bands during 12 days using DGGE method) . 
In this study, the maxinum H´ index value of Methanosarcina was obsesered in co-
digestion on the CP:DS 1:1 ratio. The high H´ index strongly confirmed that the 1:1 
CP:DS ratio was the optimal condition for anearobic digestion process. 
Higher biogas and methane production yield at optimal ratio of CP:DS 1:1 was 
achieved. A high stability of the anaerobic digestion was the result of the adaptation of 
co-digestion (CP and DS).
 
